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Métodos para el Análisis de Diques

DEPARTMENTO DE
RECURSOS
HIDRAULICOS

Reconociendo el compromiso a largo plazo del Gobernador 
Arnold Schwarzenegger para prevenir inundaciones 
catastróficas y la pérdida de vidas, el Departamento de 
Recursos Hidráulicos del estado de California (DWR, por sus 
siglas en inglés) está emprendiendo esfuerzos nunca antes 
vistos para evaluar y mejorar los diques antiguos y deteriorados 
en los valles de los rios Sacramento y San Joaquin y el Delta.

La prioridad más alta del DWR es evaluar completamente 
más de 300 millas de diques en estas áreas, con el fin de  
inspeccionar un total de 1,600 millas de proyectos de diques 
en el Valle Central. El financiamiento para estos esfuerzos 
es proporcionado a través de dos bonos de control de 
inundaciones que fueron aprobados por los votantes del 
estado de California en noviembre del 2006, bajo las 
Proposiciones 84 y 1E.

Como un primer paso esencial para proporcionar una mejor protección 
en caso de inundación a las comunidades en el Valle Central, el DWR está 
realizando exploración geotécnica, pruebas y  análisis de los diques estatales 
y federales que protegen las áreas urbanas sumamente pobladas de 
Sacramento, Stockton/Lathrop, y Marysville/Ciudad de Yuba. (Este programa 
está siendo implementado simultáneamente con varias reparaciones 
urgentes a los diques). 

Para facilitar los esfuerzos de las medidas de control de inundación 
encaminadas a proteger éstas comunidades, las evaluaciones de los diques 
están siendo realizadas de una manera acelerada por un periodo de dos 
a tres años. Durante este tiempo, especialistas técnicos están revisando 
datos históricos de los diques existentes; conduciendo exploraciones de 
campo (incluyendo perforación y métodos geofísicos, junto con pruebas 
de laboratorio); realizando estudios de ingeniería, estabilidad y análisis 
de infiltración; y preparando los cálculos preliminares del diseño y la 
construcción para reparar y mejorar los diques donde sea necesario. 

Como parte de su misión, el DWR también está respondiendo a las 
solicitudes para ayudar a varias agencias locales en la inspección de otros 
diques no relacionados a este proyecto durante el proceso de evaluación. 
El DWR está comprometido en ayudar a las agencias locales a determinar 
la mejor manera de implementar y financiar las reparaciones necesarias 
a sus diques.

A través del Valle Central, los diques proporcionan la protección esencial 
a comunidades y tierras de cultivo previniendo posibles catastróficas 
inundaciones y la pérdida de vidas. El DWR está actualmente evaluando 
más de 300 millas de diques que protegen las áreas urbanas de 
Marysville/Ciudad de Yuba, Sacramento y Stockton/Lathrop. 

Análisis de Diques

El análisis de diques examina el pasado y futuro (proyectado) desempeño de 
diques en el control de inundaciones con relación a la infiltración, la estabilidad, 
la erosión, el asentamiento y los factores sísmicos. Para entender mejor la 
condición actual del sistema de control de inundación, los expertos estudian una 
amplia variedad de propiedades críticas a los diques que incluyen:

•La geomorfología •Los acontecimientos históricos
•La topografía del dique •Las condiciones creadas por el hombre
•Las condiciones subterráneas •Las condiciones de erosión

Los resultados del análisis de los diques serán revisados por el DWR, la Agencia 
Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA, pos sus siglas en inglés), el U.S. 
Army Corps of Engineers (USACE, por sus siglas en inglés) y agencias locales.
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El DWR ha dedicado un sitio en el Internet para 
personas interesadas en los esfuerzos de reparación 
y evaluación de los diques. Para ver los lugares de 
reparación e inspección y otra información sobre los 
diques, por favor visite:

www.levees.water.ca.gov
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Diques siendo evaluados



Detección y Alcance por Luz (LiDAR)
La tecnología de Inspecciones 
Topográficas de Detección y Alcance por 
Luz (LiDAR, por sus siglas en inglés) 
desplegada en helicópteros que vuelan 
a un nivel bajo fué utilizada para reunir 
electrónicamente los datos acerca de 
la topografía y la configuración de los 
diques para el control de inundaciones. En la primavera del 2007, los vuelos 
de helicóptero equipados con LiDAR realizaron las inspeciones topográficas 
en una zona de aproximadamente 500 millas de diques desde Oroville a 
Lathrop. LiDAR en el aire produce exactos modelos de elevación del terreno, 
el cual ayuda a evaluar las características geotécnicas y de erosión de los 
diques inspeccionados. 

Inspecciones Electromagnéticas
Otra manera de evaluar las condiciones 
subterráneas de los diques es realizando 
inspecciones de geofísica electromagnética 
(EM, por sus siglas en inglés).  Al igual que 
LiDAR, ésta tecnología es implementada 
durante vuelos de helicóptero sobre los diques. 
Un sensor de inspección EM, el cual parece 
como un torpedo en el aire, es suspendido del 
helicóptero a unos 100 pies sobre los diques. 
La tecnología EM percibe las variaciones 
en la conductividad eléctrica del suelo a 
profundidades de más de 100 pies bajo tierra. 
La meta de este esfuerzo es de trazar los 
cambios importantes en los tipos de tierra y 

condiciones del suelo, identificando las zonas donde la tierra está permeable 
o hay penetración excesiva de agua. Estas inspecciones se llevarán a cabo 
a finales del verano del 2007 a lo largo de más de 200 millas de diques 
sobre los rios Feather, Bear, American, los canales Sutter y Yolo, los rios 
Sacramento, Stanislaus, San Joaquin y sus afluentes.  

Inspecciones Batimétricas
Las inspecciones batimétricas bajo 
agua son exploraciones realizadas 
por barcos equipados con un sistema 
sónar (sistema de navegación 
y alcance por sonido) especial. 
Estas inspecciones producen datos 
topográficos detallados del lecho del 
rio y las riberas que forman esencialmente la base de los sistemas de diques. 
Los datos recopilados proveen una imágen de la estructura submarina 
de los diques que no puede ser obtenida por los métodos topográficos 
convencionales.  Los datos son especialmente importantes porque revelan 
la erosión producida bajo el agua en las orillas del rio. Las inspecciones 
batimétricas están planeadas para finales del 2007 en partes de los ríos 
Sacramento, American, San Joaquin, y Calaveras. El propósito fundamental 
de estas inspecciones es el de complementar los datos topográficos 
recolectados  durante las inspecciones LiDAR.  Toda esta información será 
utilizada en la evaluación geotécnica de los diques.  

Métodos de Evaluación

Además del programa básico 
de evaluación geotécnica de 
perforación y excavación para 
obtener muestras de tierra 
de los diques, otros métodos 
comprobados y tecnologías 
innovadoras están siendo 
utilizados para lograr un 
comprensivo entendimiento de las existentes condiciones subterráneas de 
los diques.  Estos métodos incluyen las evaluaciones geomorfológicas de la 
región, elaboración de mapas detallados de las características geomórficas 
y depósitos geológicos de la superficie, inspecciones topográficas utilizando 
el sistema de Detección y Alcance por Luz (LiDAR, por sus siglas en inglés), 
inspecciones de geofisica electromagnética (EM, por sus siglas en inglés) 
y las inspecciones batimétricas bajo agua. Los datos recolectados de estos 
y otros métodos son utilizados en conjunto para evaluar la integridad 
estructural de los diques e identificar cuáles áreas tienen más necesidad de 
mejoras o reparaciones.

Evaluaciones Geotécnicas (Perforación)
Una gran parte de la evaluación de los 
diques y sus estructuras es realizada a través 
de métodos relativamente sencillos (por 
ejemplo, perforación y excavación) para 
recolectar muestras de tierra las cuales son 
analizadas para evaluar las condiciones 
subterráneas. Estas exploraciones 
subterráneas en curso son realizadas 
típicamente en intervalos de 1,000 pies a 
lo largo de los diques con exploraciones 
adicionales en las zonas de tierra que se 
encuentran alrededor de los diques. Mirando 

de cerca las condiciones subterráneas de la tierra tales como la humedad,  
densidad y distribución del tamaño de las partículas de tierra, se pueden 
identificar los problemas o las deficiencias potenciales en las estructuras 
para el control de las inundaciones.

Evaluaciones Geomorfológicas
Al estudiar la evolución de la formas del suelo y los procesos que las 
alteran, los científicos pueden evaluar mejor la estabilidad de los diques 
y entender los materiales que se encuentran debajo de estos. Para el 
programa de evaluación de diques, los expertos están preparando un 
comprensivo mapa geológico de la superficie de las áreas del proyecto, 
basado en observaciones de reconocimiento de campo y revisión de 
fotos aéreas antiguas y mapas topográficos, de mapas geológicos y 
de imágenes de satélite. Los resultados de este esfuerzo llevarán a un 
mejor entendimiento de los materiales geológicos que se encuentran 
directamente debajo de los diques existentes y de los procesos geomórficos 
(por ejemplo, erosión, deposición) 
responsables de estos materiales.

Para más información, por favor comuníquese con:

Elizabeth Scott
DWR Public Affairs
(916) 835-5344
leveerepair@water.ca.gov
DEPARTMENT OF WATER RESOURCES
PO Box 942836, Sacramento, CA 94236


